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Só se pode alcançar um grande êxito 
































Copepoda é o grupo mais abundante do zooplâncton marinho, com 
hábitos comportamentais diversos e relevante papel ecológico. 
Este estudo está inserido no Projeto de Monitoramento Ambiental 
da Reserva Biológica Marinha do Arvoredo e Entorno (MAArE) e 
objetivou analisar a distribuição espacial dos copépodes em 
relação à variabilidade ambiental. Onze estações oceanográficas 
foram realizadas no verão/outono austral de 2014. Dados 
oceanográficos foram obtidos com o perfilador do tipo CTD e 
garrafas. O zooplâncton foi coletado por arrastos de superfície com 
rede cilíndrico-cônica de 200 μm, as amostras foram fixadas em 
formaldeído 4% e os copépodes subamostrados em alíquotas de 10 
ml. Copepoda representou 94% do zooplâncton com abundância 
média (± Desvio Padrão) de 12.417,16 ± 26.136,16 ind/m-3. Foram 
identificados 34 táxons e 23 espécies. As espécies dominantes 
foram Acartia lilljeborgi, com abundância máxima e frequência de 
ocorrência (FO) (71.517,65 ind/m3, FO = 54%), seguida dos 
valores médios e FO de Temora turbinata (801,02 ± 430,58 ind/m3, 
FO = 91%) e Onchocorycaeus giesbrechti (183,63 ± 90,51 ind/m3, 
FO = 91%). A análise das variáveis ambientais evidenciou a 
variação costa – isóbata de 50 m. Análises multivariadas 
mostraram a divisão das assembleias de copépodes em estações da 
região norte e sul da área de estudo, diferenciando as assembleias 
costeiras da Pluma do Rio Tijucas (PRT) e saída norte do canal da 
Ilha Santa Catarina (CN). PRT apresentou o máximo de A. 
lilljeborgi e presença exclusiva de Parvocalanus crasirostris e 
Oithona hebes,  comuns em manguezais. As regiões intermediária 
e isóbata de 50 m foram caracterizadas por Paracalanus indicus, 
Macrosetella gracilis, Farranula gracilis, Oncaea venusta, 
Clausocalanus furcatus e Paracalanus quasimodo,  representantes 
das  águas quentes da Corrente do Brasil. Os resultados evidenciam 
a variação costa - plataforma, sendo o verão caracterizado por uma 
comunidade de copépodes típica de água tropical quente e 
oligotrófica e condições ambientais exclusivas e pontuais da 
desembocadura do Rio Tijucas. O monitoramento das 
camunidades de copépodes permitiu evidenciar as regiões da 
Pluma do Rio Tijucas, intermediária e isóbata de 50 m com mais 
precisão do que apenas a utilização da caracterização ambiental 
  
obtida pelos parâmetros físico-químicos determinantes das massas 
de água. 
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Copepoda is the most abundant group of marine zooplankton, with 
diverse behavioral habits and relevant ecological role. This study 
is part of the Environmental Monitoring Project of Arvoredo and 
Surroundings Reserve (MAARE) and aimed to analyze a spatial 
distribution of copepods in relation to environmental variability. 
Oceanographic data were obtained with CTD profiler and water 
bottles, in 11 oceanographic stations, in the austral 
summer/autumn of 2014. The zooplankton was collected by 
surface hauls with a 200 μm conical-cylindrical net and fixed in 
formaldehyde 4%; copepods were sub-sampled in 10 ml aliquots. 
Copepoda represented 94% of zooplankton with average 
abundance (± Standard Deviation) of 12,417.16 ± 26,136.16 ind.m-
3. 34 taxa and 23 species were identified. The dominant species 
were Acartia lilljeborgi, with maximum abundance and frequency 
of occurrence (FO) (71,517.65 ind.m-3, FO = 54%), followed by 
Temora turbinata mean values and FO (801.02 ± 430.58 ind.m-3, 
FO = 91%) and Onchocorycaeus giesbrechti (183.63 ± 90.51 
ind.m-3, FO = 91%). The analysis of the environmental variables 
showed the coast-50 m isobath variation. Multivariate analyzes 
showed the distribution of copepod assemblages in stations in the 
northern and southern regions of the study area, differentiating the 
coastal assemblies from the Tijucas River Plume (TPR) and the 
northern border of the Santa Catarina Island Channel (NC) 
channel. TPR presented the maximum of A. lilljeborgi and the 
unique presence of Parvocalanus crasirostris and Oithona hebes, 
common in mangroves. The intermediate and 50 m isobath regions 
were characterized by Paracalanus indicus, Macrosetella gracilis, 
Farranula gracilis, Oncaea venusta, Clausocalanus furcatus and 
Paracalanus quasimodo, representatives of the warm waters of the 
Brazil Current. The results evidenced the coast - platform 
variation, with a copepod community typical of warm and 
oligotrophic tropical water, in addition to the exclusive species 
assemblage of the Tijucas River mouth. The coupling of copepod 
community and physicochemical parameters disclosed a more 
accurate environment description than the water masses figure. 
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O zooplâncton tem papel fundamental na cadeia trófica, 
transferindo a energia da produção primária para níveis mais altos, 
sendo constituído por uma grande diversidade de organismos com 
diferentes funções ecológicas (BOLTOVSKOY, 1981). Os 
organismos zooplanctônicos podem ser holoplanctônicos, quando 
têm todo o ciclo de vida pelágico, ou serem meroplanctônicos, 
quando são pelágicos apenas por fase transitória (estágio larval). 
Dentro do grupo de organismos holoplanctônicos, encontram-se os 
copépodes, o táxon mais abundante no mesozooplâncton e 
representante de aproximadamente 70% do zooplâncton da 
plataforma continental do sul do Brasil (LOPES et al., 1998). O 
sucesso dos copépodes pelágicos marinhos se dá devido a sua 
plasticidade na forma de se alimentar, reproduzir e sobreviver na 
coluna d’água (KIØRBOE, 2011). Os copépodes são bons 
bioindicadores, pois além da sua presença numerosa, tem um 
período de vida relativamente curto (OMORI & IKEDA, 1984).  
A plataforma continental em Santa Catarina localiza-se na 
transição climática entre a zona tropical e subtropical, onde as 
massas de água também apresentam influência das águas quentes 
vindas do norte e águas frias vindas do sul ou que ressurgem 
próximo a superfície. A presença dessas características ambientais 
tão distintas torna a região muito produtiva e também propícia para 
espécies comuns aos dois ambientes, o que potencializa a 
diversidade local. Nessa região localiza-se a Reserva Biológica 
Marinha do Arvoredo (REBIO Arvoredo) (Portal ICMBio, 2015) 
que objetiva a proteção dessa biodiversidade. 
Na costa sul brasileira, a estrutura oceanográfica no verão 
varia de acordo com a distribuição da Água Tropical (AT), da Água 
Subtropical  de Plataforma (ASTP), que  resulta da interação entre 
as águas costeiras, AT e Água Central do Atlântico Sul (ACAS) 
(Möller et al., 2008). No verão, ocorrem intrusões de água rica em 
nutrientes, na costa ou quebra da plataforma devido ao predomínio 
de ventos nordeste (BRANDINI et al., 2013). Esse fenômeno 
aumenta a produtividade primária e secundária na área em que 
ocorre. Aporte continental também enriquece as áreas costeiras, 
principalmente a desembocadura de rios, caracterizada por alta 
concentração de material em suspensão e nutrientes (SCHETTINI 




A distribuição do zooplâncton está intrinsecamente 
relacionada com a disponibilidade de nutrientes e hidrodinâmica 
(GUENTHER et al., 2008), portanto, a variação dos parâmetros 
oceanográficos interfere na composição e abundância das 
comunidadess de copépodes, que se modificam de acordo com as 
alterações no ambiente, mais contrastantes entre o verão e inverno. 
A distribuição espacial de copépodes apresenta uma 
variação costa – plataforma, sendo mais abundante na costa 
(RESGALLA JR, 2011) e mais diverso à medida que se afasta da 
costa (DIAS et al., 2015). Valores altos de abundância são 
associados a picos de clorofila e não apresenta um padrão para a 
variação de salinidade e temperatura, no entanto, a variação de 
temperatura tem maior importância sazonalmente (CAPRIULO et 
al., 2002).  
Os organismos bem sucedidos na costa brasileira 
subtropical são adaptados à pouca disponibilidade de nutrientes, 
devido à sua condição oligotrófica (CASTRO FILHO, 1998), com 
exceção durante os eventos de intrusão de águas frias, ou 
enriquecimento das águas costeiras por aporte continental. Assim, 
copépodes de tamanho pequeno como alguns Calanoida, Oncaea e 
Oithona, são mais frequentes, sendo Calanoida a ordem com mais 
representantes (MIYASHITA et al., 2009). 
 A distribuição espacial das espécies de copépodes é 
determinada principalmente pela variação de salinidade e 
temperatura de acordo com as massas d’água presentes na isóbata 
de 50 m e adjacências.  No verão, a temperatura superficial na 
costa e isóbata de 50 m é predominantemente quente. Regiões 
estuarinas, onde a salinidade é baixa, são representadas pelas 
espécies Acartia lilljeborgi, Parvocalanus crassirostris, 
Labidocera fluviatilis e Euterpina acutifrons (LOPES et al., 2006). 
Ao afastar-se da zona costeira, há o aumento gradual da salinidade 
e ocorrência de espécies como Paracalanus quasimodo, 
Clausocalanus furcatus, Onchocorycaeus giesbrechti, Oncaea 
media, Oncaea venusta, Temora stylifera, Temora turbinata e 
Oithona plumifera. Ainda na isóbata de 50 m com temperaturas 
quentes (Água Subtropical de Plataforma - ASTP), influenciada 
por massas d’água mais salgadas adjacentes à isóbata de 50 m 
(Água Tropical - AT), ocorrem espécies como Undinula vulgaris, 
Claucalanus furcatus, Farranula gracilis, Agetus limbatus, 
Paracalanus aculeatus, Calocalanus pavoninus e Macrosetella 
23 
 
gracilis (DIAS & BONECKER, 2009). A espécie Ctenocalanus 
vanus indica intrusão de águas frias e de alta salinidade (LOPES et 
al., 1999). No entanto, na transição entre as áreas costeiras da 
isóbata de 50 m (ASTP e AT) e, eventualmente, Água Central do 
Atlântico Sul (ACAS), existe uma sobreposição de espécies 
comuns aos dois ambientes. Ainda assim, algumas espécies são 
menos sensíveis a variações ambientais e ocorrem em uma 
amplitude maior de salinidade, a exemplo da Temora turbinata e 
Onchocorycaeus giesbrechti. 
Estudos sobre a assembleia de copépodes na costa de Santa 
Catarina restringiram-se a grandes revisões de ocorrência de 
espécies (BJÖRNBERG, 1963, LOPES et al., 2006 e BOOS et al., 
2012) ou são muito recentes (e.g. NUNES & RESGALLA JR, 
2012; BRANDINI et al., 2013; BECKER, 2014). O 
monitoramento contínuo de uma unidade de conservação marinha 
é muito importante para compreender o funcionamento dos seus 
ecossistemas marinhos, que são influenciados por processos 
oceanográficos e interações ecológicas. Neste intuito, o grupo dos 
copépodes é um bom bioindicador para monitoramento da REBIO, 
uma vez que, copépodes têm extrema relevância ecológica no 
ambiente marinho. Sendo assim, a caracterização das assembleias 
de copépodes na REBIO Arvoredo e regiões adjacentes em relação 
às forçantes oceanográficas, indica a variabilidade ambiental 
atuando sobre a fauna e flora da REBIO. 
Portanto, espera-se que a abundância de copépodes seja 
diretamente relacionada com a concentração de clorofila-a e 
inversamente proporcional à salinidade, mostrando uma variação 
decrescente de abundância da costa em direção a isóbata de 50 m. 
Em relação à assembleia de copépodes, espera-se maior riqueza na 




1.1.1 Objetivo Geral 
 
Analisar a variação espacial da estrutura da assembleia de 
copépodes na REBIO Arvoredo e entorno em relação às condições 





1.1.2 Objetivos Específicos 
 
 Analisar a composição e abundância da assembleia de 
copépodes;  
 Descrever a estrutura oceanográfica da região, 
especialmente o aporte continental do Rio Tijucas e a 
intrusão de águas frias;  
 Analisar a influência do aporte continental e intrusão de 
































2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1 ÁREA DE ESTUDO 
  
 Esse trabalho está inserido no projeto 
“Monitoramento Ambiental da Reserva Biológica Marinha do 
Arvoredo e Entorno (MAArE)”, inscrito como o Projeto de 
Extensão UFSC 2012.4412. e UFSC 2015.7758.  O Projeto 
MAArE originou-se a partir de uma condicionante indicada pelo 
Instituto Chico Mendes para Conservação da Biodiversidade 
(ICMBio), no âmbito do processo de licenciamento ambiental 
conduzido pelo IBAMA, das atividades da PETROBRAS nos 
campos petrolíferos de Baúna e Piracaba, região Sul do Brasil. 
 A área de estudo corresponde à REBIO Arvoredo e 
região de entorno, delimitada ao norte pela península de Porto 
Belo, à sudoeste pelo canal norte da Ilha de Santa Catarina, 
conhecido como Baía Norte, e à leste pela isóbata de 50 m. A 
REBIO está localizada a 11 km da costa, entre 27º 11’ – 27º 16’ S 
e 48º 19’ – 48º 24’ W, na plataforma continental interna, com uma 
extensão de 17.800 ha, incluindo as Ilhas das Galés, Arvoredo e 
Deserta, além do Calhau de São Pedro (Fig. 1). A costa sul do 
Brasil é dividida em Plataforma Continental Sudeste Brasileira 
(PCSE) de Cabo Frio ao Cabo de Santa Marta e Plataforma Sul 
Brasileira (PSB) do Cabo de Santa Marta até o Arroio Chuí. A 
plataforma de Santa Catarina encontra-se no limite sul da PCSE, 
portanto, devido a mudanças sazonais na vazão do Rio da Prata e 
Lagoa dos Patos, sofre influências das duas sub-regiões (PIOLA et 
al., 2008).  
 A plataforma continental de Santa Catarina é 
influenciada principalmente pela Água Tropical (AT) (T ≥ 18,5 ºC, 
S>36) durante todo o ano e pela Água da Pluma do Prata (APP) (T 
> 10 ºC, S ≤ 33,5) especialmente no inverno (PIOLA et al., 2000).  
A Corrente do Brasil (CB) carrega a Água Tropical para o sul pela 
camada superficial, sendo esta quente e pobre em nutrientes 
(CASTRO FILHO, 1998).  Durante o verão, ocorre a advecção e 
intrusão da Água Central do Atlântico Sul (ACAS) (T ≤ 18,5 ºC, S 
≥ 35,3) fria e rica em nutrientes (MÖLLER et al., 2008). A Água 
Subtropical de Plataforma (ASTP) (T > 18,5 ºC, 35,3 < S < 36) 
ocupa a maior parte da isóbata de 50 m, sendo resultado da mistura 




hidrodinâmica também é marcada pela drenagem continental com 
grande influência dos rios Itajaí-açu, Itapocu e Tijucas, com vazão 
de 247 m3/s, 77 m3/s e 58 m3/s respectivamente (SCHETTINI et 
al., 1996). A Pluma do Rio Tijucas (PRT) provavelmente é a mais 
influente na região da REBIO devido à sua proximidade. Ao sul, a 
área de estudo também é influenciada pelo aporte de nutrientes a 
partir da saída norte do canal da Ilha Santa Catarina (CN). 
 
2.2 METODOLOGIA DE CAMPO  
 
 O projeto MAArE coletou dados ambientais em 11 
estações oceanográficas (Figura 1) na amostragem referente a esse 
trabalho realizado entre o final do verão e início do outono de 2014, 
de 27 de março à 07 de abril.  
 Em cada estação oceanográfica foram obtidos 
perfis verticais de salinidade, temperatura e oxigênio dissolvido 
com o perfilador do tipo CTD SBE 19 com sensor de oxigênio 
dissolvido SBE 43 acoplado. Também foi obtida a profundidade 
do disco de Secchi, para a determinação da profundidade da zona 
eufótica (ZEU), ao multiplicar o valor da profundidade do Secchi 
por 2,7, e a ZEU proporcional (ZEUp) ao dividir a ZEU pela 
profundidade local. Amostras de água foram coletadas na 
superfície, no meio e no fundo da coluna de água com garrafas Van 
Dorn para determinação da concentração dos nutrientes 
dissolvidos (GRASSHOFF et al., 1983), determinação da 
concentração de clorofila-a (SCOR/UNESCO, 1966) e do material 
total em suspensão (APHA, 1985). A profundidade de meio foi 
determinada pela análise in situ dos dados registrados pelo CTD, 
sendo a profundidade do pico de fluorescência, da termoclina ou 
na metade da coluna d’água, quando não houve termoclina ou pico. 
Esses dados oceanográficos foram disponibilizados pela 
coordenação do projeto MAArE e utilizados para a caracterização 
da área. Em relação ao zooplâncton, foram realizados arrastos 
horizontais e de superfície de 2 a 5 minutos. Foi utilizada uma rede 
cilindro-cônica de 200 μm de malha com fluxômetro acoplado, 
com 50 cm de diâmetro de boca e 1,80 m de comprimento. O 
volume filtrado médio foi 52,06 m3 com desvio padrão de ± 10,43 
m3, a boa eficiência do arrasto. Todas as amostras foram fixadas 
imediatamente em formaldeído 4%, tamponado com tetraborato de 
sódio e acondicionadas em frascos plásticos. Para este estudo, 
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foram usadas as amostras das estações 2, 4, 6, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 
18 e 22, onde os copépodes foram identificados. As estações com 
profundidade menor que 20 m foram definidas como rasas, as 
estações com profundidade entre 25 e 45 m foram definidas como 
intermediárias e as estações com profundidade superior a 50 m 
como isóbata de 50 m. 
 
2.3 METODOLOGIA DE LABORATÓRIO  
 
 O processamento das amostras foi realizado no 
Laboratório de Crustáceos e Plâncton da Universidade Federal de 
Santa Catarina (LCP/ECZ-UFSC). As amostras de zooplâncton 
foram subamostradas com o fracionador de Folsom em 1/4 a 1/8, 
com exceção da estação 8 que foi fracionada em 1/16 e a 10 em 
Figura 1: Localização das estações oceanográficas do Monitoramento 
Ambiental da Reserva do Arvoredo e Entorno (MAArE) contempladas 
neste trabalho. A área pontilhada representa a delimitação da REBIO 




1/64 devido à grande quantidade de material biológico. Como 
copépodes são predominantes no zooplâncton, este grupo pode ser 
estimado em frações ainda menores da amostra. Essas frações 
menores foram obtidas através da diluição da primeira fração a ser 
triada em um volume conhecido, neste caso, entre 200 e 1000 ml. 
Então, foi retirada uma ou duas alíquotas de 10 ml 
(BOLTOVSKOY, 1981), para separação de, no mínimo, 100 
indivíduos, os quais foram identificados em microscópio 
estereoscópico e/ou microscópio, até o menor nível taxonômico 
possível, de acordo com a literatura pertinente (ex.: BJÖRNBERG, 
1981; HERNÁNDEZ et al., 1994; BRADFORD – GRIEVE et al., 
1999; BONECKER, 2006). Para a identificação das espécies foram 
observados, principalmente, morfologia do corpo e antênula, 
número, presença ou ausência de espinhos, dimorfismo sexual na  
quinto pereiópodo, segmento genital e furca caudal. Indivíduos em 
estágio de desenvolvimento inicial ou danificados, não foram 
possíveis de identificar. Os resultados de zooplâncton total foram 
fornecidos pela equipe do LCP/ECZ-UFSC após a triagem da 
fração apropriada.  
 
2.4  ANÁLISE DE DADOS 
  
Para a identificação das massas de água presentes na região, 
foram utilizados os índices termohalinos, definidos por MÖLLER 
et al. (2008) e PIOLA et al. (2000). A ocorrência das massas 
d´água e distribuição horizontal das variáveis oceanográficas 
foram representadas por gráficos realizados no programa R (R 
Core Team, 2016): diagrama de temperatura e salinidade (TS) 
utilizando os pacotes oce (KELLEY & RICHARDS, 2016) e 
plot3D (SOETAERT, 2016); interpolação horizontal dos valores 
de superfície, meio e fundo de temperatura, salinidade, oxigênio 
dissolvido (ml/L), clorofila-a e ZEU proporcional utilizando os 
pacotes oce, fields (NYCHKA et al, 2015), maps (BECKER & 
WILKS, 2016) e maptools (BIVAND & LEWIN-KOH, 2016). Os 
perfis verticais de temperatura, salinidade e clorofila-a foram 
obtidos com programa Ocean Data View (ODV) (SCHLITZER, 
2003) traçando uma transecção da costa em direção à isóbata de 50 
m compreendendo as estações 10, 11, 14, 15 e 16 e uma transecção 
sobre a isóbata de 50 m, compreendendo as estações 4,16 e 22. 
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Todas as análises mencionadas foram realizadas com os 
dados coletados pelo CTD e sensor de oxigênio dissolvido, exceto 
as interpolações de clorofila-a, onde foram utilizados os resultados 
obtidos a partir das amostras de água. 
A abundância de copépodes foi padronizada em m3 a partir 
do valor de volume de água filtrada obtido pelo fluxômetro.  As 
análises de dados descritas a seguir também foram realizadas no 
programa R.  
Para análise da riqueza, foram produzidas tabelas de 
abundância e frequência de ocorrência das espécies identificadas 
em cada estação. Foi realizada uma curva de acumulação de 
espécies (COLWELL et al., 2015) para avaliar se o esforço 
amostral foi suficiente para avaliação da riqueza com o pacote 
vegan (OKSANEN et al., 2016). Nesta análise foram utilizados 
apenas os táxons em nível específico. A correlação entre a 
abundância de copépodes e a abundância do zooplâncton foi 
realizada através do teste de Correlação de Pearson (LAWRENCE 
& LIN, 1989) com valor de significância p<0.05 utilizando o 
pacote IswR (DALGAARD, 2015).  
Foram gerados histogramas de composição de espécies com 
o pacote gdata (WARNES et al.,2015), utilizando as espécies com 
porcentagem superior a 4% em pelo menos uma estação. As 
espécies selecionadas tiveram seus valores excluídos nas estações 
em que não atingiram os 4%, para padronizar a contribuição das 
outras espécies. 
A distribuição espacial da abundância de determinadas 
espécies foi representada por mapas com a abundância por estação 
de espécies indicadoras dos parâmetros oceanográficos 
identificados na área de estudo. Para este resultado foram 
utilizados os pacotes oce, vegan, plot3D, maptools e maps.  
Para a análise dos dados multivariados foram utilizados os 
métodos de Análise dos Componentes Principais (PCA) e 
Escalonamento Multidimensional não-Métrico (nMDS) 
(LEGENDRE, & LEGENDRE, 2012), ambos com o pacote vegan, 
na PCA utilizando a média dos dados abióticos de superfície, meio 
e fundo e no nMDS utilizando os táxons (n = 17) com abundância 
relativa maior do que 4%. Na PCA, os valores de eigenvalues 
foram validados para o eixo 1 e 2 pelo critério de Kaiser Guttman. 
Pelo critério de broken stick, o eixo 1 foi validado e o eixo 2 




validados devido a elevada porcentagem de explicação do eixo 1. 
A estação 10 não foi utilizada no nMDS por inviabilizar a 
visualização dos agrupamentos devido a valores extremos de 
abundância. A PCA descreveu a variabilidade dos dados abióticos. 























3.1 CARACTERIZAÇÃO AMBIENTAL  
 
A partir do diagrama TS, pode-se identificar as massas de 
água presentes (Figura 2). A camada superficial até 30 m de 
profundidade foi dominada pela Água Subtropical de Plataforma 
(ASTP).  A Água Central do Atlântico Sul (ACAS) e Água 
Tropical (AT) foram registradas abaixo dos 25 m. A baixa 
salinidade (<34,5) a menos de 10 m de profundidade corresponde 
aos locais sob a influência da Pluma do Rio Tijucas (PRT). 
 
Figura 2: Diagrama de temperatura (ºC) e salinidade relacionado à 
profundidade (m) nas estações oceanográficas, verão/outono austral 2014. 
PRT = Pluma do Rio Tijucas, CN = Canal Norte, ASTP = Água 
Subtropical de Plataforma, AT = Água Tropical, ACAS = Água Central 




A análise conjunta da distribuição horizontal da 
temperatura, salinidade, clorofila-a e oxigênio dissolvido 
evidenciaram as características das massas d’água identificadas no 
TS (Figura 3).   
Destaca-se a intrusão da ACAS, no fundo sobre isóbata de 
50 m, com a temperatura inferior a 18ºC, onde  salinidade foi 
inferior a 36. Junto a ocorrência da ACAS, há baixa concentração 
de oxigênio dissolvido (inferior a 4 ml/L) e um pico de clorofila-a 
(3,75 mg.m-3) à meia água. A PRT apresenta além da baixa 
salinidade, um pico secundário de clorofila-a (2,8 mg.m-3) (Figura 
3) 
Houve uma clara estratificação na coluna d’água, com o 
predomínio de altas temperaturas (> 20ºC) acima dos 25 m e 
valores baixos (< 19ºC) abaixo dos 30 m. A diferença da 
concentração de oxigênio entre superfície e fundo também ficou 
clara, uma vez que na superfície a concentração é naturalmente 
superior devido à troca com a atmosfera.  
A zona eufótica (ZEU) alcançou grande porcentagem da 
coluna d’água em toda área de estudo (Figura 4). Nenhuma estação 
teve a ZEU proporcional menor do que 28% e em todas as estações 
costeiras a ZEU proporcional foi 100% da coluna d’água. Na 
isóbata de 50 m a ZEU alcançou entre 28 e 70% no sentido sul-
norte. 
A análise dos perfis verticais costa-isóbata de 50 m reforçou 
a relação entre a temperatura e a concentração de clorofila-a, 
mostrando que onde há menores temperaturas (< 22 ºC) a clorofila-
a tem maiores concentrações (> 2 mg.m-3). Também se observou a 
predominância de altas temperaturas (> 22 oC) acima dos 20 m e 
salinidade entre 35 e 35,5, evidenciando a presença da ASTP 
fortemente influenciada pela AT em toda a coluna d’água. Na PRT 
(estação 10) foram registrados os extremos de temperatura (> 26 
ºC), salinidade (≤ 34) e clorofila-a (> 2,5 mg.m-3), evidenciando a 
influência do rio (Figura 5 A e B). Na isóbata de 50 m (estação 16) 
a temperatura ≤ 18ºC, salinidade > 35,5 mostra a intrusão da ACAS 
pelo fundo. Apenas na estação 22 a ACAS alcançou a ZEU 
caracterizando ressurgência (Figura 6A). A elevada concentração 
de clorofila-a > 2,5 mg.m-3 reafirma o papel da ACAS no aporte 
de nutrientes, mesmo na estação 4, onde a ACAS não atinge a ZEU 





Figura 3: Distribuição horizontal na superfície da temperatura (ºC), salinidade, oxigênio dissolvido (ml/L) e clorofila-a 






Figura 4: Distribuição horizontal da zona eufótica proporcional (%) nas 
estações oceanográficas no verão/outono austral 2014. 
  
Figura 5: Perfil vertical da transecção costa-isóbata de 50 m no 
verão/outono austral 2014. (A) Temperatura (ºC, escala colorida) e 
salinidade (linhas). (B) Clorofila-a (mg.m-3). Triângulos cinzas: 








Figura 6: Perfil vertical da transecção da isóbata de 50 m no verão/outono 
austral 2014. (A) Temperatura (ºC, escala colorida) e salinidade (linhas). 
(B) Clorofila-a (mg.m-3).  Triângulos cinzas: localização das estações 
oceanográficas. Triângulos brancos: zona eufótica. 
A PCA (Figura 7) descreveu 72,2% da variabilidade 
ambiental. Os dois eixos caracterizaram a variação espacial, em 
diferentes escalas, sendo o eixo 1 representado pela variação costa- 
isóbata de 50 m, evidenciando as características da ACAS, e o eixo 
2 a influência da PRT na costa. No eixo 1 observa-se a correlação 
positiva de salinidade, profundidade, nitrato, fosfato, clorofila, 
bem representada pelo agrupamento das estações da isóbata de 50 
m, em oposição ao aumento da temperatura, oxigênio, amônio e 
material em suspensão nas estações costeiras. Já no eixo 2 se 
observou a diminuição do material em suspensão, silicato e amônio 
e aumento do oxigênio dissolvido à medida que se distancia da 







Figura 7: Análise dos Componentes Principais (PCA). As setas em 
vermelho são os componentes ambientais e os números em azul são as 
estações oceanográficas. 
3.2 ESTRUTURA DA ASSEMBLEIA DE 
COPÉPODES 
 
A abundância média (± Desvio Padrão) de copépodes foi 
12.417 ± 26.136,16 ind.m-3, representando 93,4% do zooplâncton. 
A correlação entre abundância de copépodes e zooplâncton foi 
elevada e significativa (r = 0.9993, p-value = 3.473e-14), indicando 
que a quantificação de copépodes é uma boa estimativa do 
zooplâncton total. Em locais com valores extremos de plâncton 
(estação 10 e 2), os valores de copépodes se igualaram aos valores 
de zooplâncton.  Copépodes contribuíram com 89% do plâncton na 
estação 11 e na maioria entre 50 e 60% (8, 14, 6, 18, 4). Apenas 
37 
 
próximo (estação 15) e ao largo da Ilha Deserta (estação 16), os 
copépodes contribuíram com menos de 50% (Figura 8 A). 
 A maior abundância de indivíduos (78.705 ind.m-3) foi 
obtida em frente a foz do Rio Tijucas (estação 10) e a menor (152 
ind.m-3) na isóbata de 50 m (estação 16) (Figura 8 B).   
De modo geral as estações mais costeiras, com 
profundidade inferior a 20 m tiveram maior abundância. A 
abundância de copépodes diminui em direção às maiores 
profundidades, com exceção do sul da isóbata de 50 m (estação 4) 
(Figura 8 A). Observou-se também um aumento da abundância no 
eixo SO - NE.   
Foram identificados 34 táxons, incluindo 23 espécies, 8 
gêneros e 2 famílias, sendo que gênero e família foram copépodes 
em estágio de copepodito ou adulto danificado, os quais não foram 
possíveis de identificar até espécie (Tabela 1). Apenas 1,05% dos 
copépodes não foram identificados. 
A curva de acumulação de espécies mostrou uma tendência 
a estabilizar com um número um pouco superior a 11 amostras 
(Figura 9).  
Os táxons mais abundantes foram Acartia lilljeborgi e 
Temora turbinata seguidos por Oithona hebes, Onchocorycaeus 
giesbrechti e Clausocalanus furcatus. Nenhuma espécie foi 
registrada em todas as estações. No entanto, Temora turbinata e 
Onchocorycaeus giesbrechti foram as espécies mais frequentes 
(91%), seguidas de Undinula vulgaris, Macrosetella gracilis e 
Oncaea venusta (73%). Acartia lilljeborgi, Clausocalanus 
furcatus, Temora stylifera, Farranula gracilis e Clausocalanus 
spp. foram encontradas apenas em metade das estações 
amostradas. Por outro lado, 13 táxons foram registrados uma única 
vez. 
Na distribuição espacial da abundância (Figura 10), foram 
escolhidas as espécies Acartia lilljeborgi, Oithona ovalis e 
Parvocalanus crassirostris como representantes estuarinas; 
Undinula vulgaris, Oncaea venusta e Macrosetella gracilis como 
espécies oceânicas; Onchocorycaeus giesbrechti, como muito 
frequênte (91%), apesar de pouco abundante e Temora turbinata, 
por ser muito abundante e frequente (Tabela 1).  
Em frente à Foz do Rio Tijucas, Acartia lilljeborgi - espécie 
abundante nas estações < 10 m de profundidade-  representou 90% 






Figura 8: (A) Abundância de zooplâncton (ind.m-3) e de copépodes (ind.m-3) nas estações oceanográficas.  Valores de 
abundância das estações 10 e 2 marcados dentro das barras. (B) Distribuição espacial da abundância de copépodes (ind.m-3) na 






Tabela 1: Abundância (ind.m-3) média, desvio padrão (DP), abundância relativa em porcentagem (AR%) e frequência de ocorrência 
em porcentagem (FO%) dos táxons de copépodes registrados na REBIO Arvoredo e entorno no verão/outono austral 2014. 
 Média DP AR (%) FO (%) 
Ordem Calanoidea 163,99 543,90 1,32 27,27 
   Família Calanidae 88,94 141,07 0,72 63,64 
       Undinula vulgaris  (Dana, 1849) 27,01 27,62 0,22 72,73 
  Família Paracalanidae     
       Acrocalanus longicornis Giesbrecht, 1888 0,22 0,72 0,00 9,09 
       Calocalanus spp. 8,25 22,23 0,07 45,45 
       Calocalanus pavo (Dana, 1852) 0,33 0,77 0,003 18,18 
       Paracalanus spp. 2,46 4,32 0,020 36,36 
       Paracalanus aculeatus Giesbrecht, 1888 2,84 5,54 0,023 27,27 
       Paracalanus indicus Wolfenden, 1905 8,36 10,94 0,07 63,64 
       Paracalanus campaneri Björnberg, 1980 0,22 0,72 0,023 9,09 
       Paracalanus quasimodo Bowman, 1971 0,33 0,77 0,003 18,18 
       Parvocalanus crassirostris (F. Dahl, 1894) 32,67 108,36 0,26 9,09 
   Família Clausocalanidae     
       Clausocalanus spp. 33,97 102,15 0,27 45,45 
       Clausocalanus furcatus (Brady, 1883) 117,00 379,40 0,94 54,55 
   Família Aetideidae     
       Euchaeta marina (Prestandrea, 1833) 0,22 0,72 0,00 9,09 
   Família Temoridae     
       Temora stylifera (Dana, 1849) 10,09 12,37 0,08 54,55 
       Temora turbinata (Dana, 1849) 4.512,98 13.681,99 36,34 90,91 




Tabela 1 (Continuação)     
 Média DP AR (%) FO (%) 
       Acartia spp. 65,34 216,72 0,53 9,09 
       Acartia lilljeborgi (Giesbrecht, 1892) 6.738,98 2.1487,74 54,27 54,55 
       Acartia longiremis (Lilljeborg, 1853) 0,41 1,04 0,00 18,18 
       Acartia tonsa Dana, 1849 0,43 1,44 0,00 9,09 
   Família Pontelidae 3,67 12,17 0,03 9,09 
    Família Rhincalanidae     
       Náuplio de Rhincalanus spp. 0,22 0,72 0,00 9,09 
Ordem Cyclopoida     
    Família Oithonidae     
       Oithona spp. 1,38 4,56 0,01 9,09 
       Oithona hebes Herbst, 1955 326,71 1.083,59 2,63 9,09 
Ordem Harpacticoida     
   Família Miraciidae     
      Macrosetella gracilis (Dana, 1847) 23,68 34,24 0,19 72,73 
Ordem Poecilostomatoida     
  Família Oncaeidae     
      Oncaea spp. 0,33 1,10 0,00 9,09 
      Oncaea media Giesbrecht, 1891 1,06 3,52 0,01 9,09 
      Oncaea venusta Philippi, 1843 21,71 18,10 0,17 72,73 
   Família Corycaeidae 9,70 14,81 0,08 36,36 
      Onchocorycaeus giesbrechti (F. Dahl, 1894) 183,63 300,17 1,48 90,91 
      Agetus limbatus Brady, 1883 3,49 7,77 0,03 27,27 








Figura 9: Curva de acumulação de espécies de copépodes obtida com as 11 
estações oceanográficas no verão/outono austral 2014. Linha tracejada é o 
intervalo de confiança (95%). 
Figura 11). Apenas nesse local ocorreram Oithona hebes e Parvocalanus 
crassirostris. Temora turbinata representou 94% dos copépodes na costa 
norte da ilha de SC (estação 2), (Figura 10 e Figura 11). As espécies 
Undinula vulgaris, Oncaea venusta e Macrosetella gracilis aparecem em 
profundidades maiores do que 25 m e na estação 14  (17 m), sendo que  
U. vulgaris é uma  espécie de água tropical. 
Onchocorycaeus giesbrechti e Temora turbinata foram as espécies 
mais frequentes, sendo a segunda ligeiramente mais abundante. Oncaea 
venusta e Undinula vulgaris apresentaram baixa abundância (entre 1 e 90 
ind.m-3), mas com ampla distribuição em profundidade > 20 m (Figura 
11). 
Houve menor riqueza de táxons na PRT (n = 14) e costa (n = 14) 
que nas intermediárias (n = 26) e na isóbata de 50 m (n = 24) (Figura 11). 
A Figura 11 mostra a dominância de Acartia lilljeborgi e Temora 
turbinata nas estações rasas. Sendo as estações 10 e 2 com composição 
completamente distinta, onde mais de 90% da estação 10 é composta por 
Acartia lilljeborgi e a estação 2 é dominada por Temora turbinata. A 
estação 14 está no limite de 20 m e se assemelha mais com as estações 
intermediárias. Por outro lado, a estação 4, que se encontra na isóbata de 
50 m, se assemelha mais com a composição das estações costeiras. 
Oncaea venusta está presente em todas as estações a partir dos 25 m. 
Undinula vulgaris e Farranula gracilis co-ocorrem nas três estações (18, 






Figura 10: Abundância das principais espécies de copépodes na REBIO 





Figura 11: Contribuição das espécies com abundância superior a 4% em 
cada estação, na REBIO Arvoredo e entorno no verão/outono austral 
2014. 
A análise multivariada (nMDS) (Figura 12) evidencia  F. 
gracilis, U. vulgaris e Oncaea em estações de alta riqueza e baixa 
abundância, ao norte da área. Ao sul da REBIO, há menor riqueza 
e maior abundância. C. giesbrechti e T. turbinata. A. lillijeborgi 
tem ampla ocorrência e alta abundância representando a PRT. 






Figura 12: (A) Escalonamento Multidimencional não-Métrico (nMDS) 
nas estações oceanográficas na REBIO e entorno no verão/outono  austral 
2014 com exceção da estação 10. Alill = Acartia lilljeborgi, Tturb = 
Temora turbinata, Uvulg = Undinula vulgaris, Ogies = Onchocorycaeus 
giesbrechti, Cfur = Clausocalanus furcatus, Calsp = Calanidae sp., Mgrac 
= Macrosetella gracillis,  Ovenus = Oncaea venusta, Fgrac = Farranula 
gracilis, Tstyl = Temora stylifera, Pindi = Paracalanus indicus, Omedi = 
Oncaea media, Lflu = Labidocera fluviatilis, Climb = Agetus limbatus, 
Corsp = Onchocorycaeus spp., Calosp = Calocalanus spp.. (B) Mapa das 







A estrutura da assembleia de copépodes mostrou uma forte 
correlação com as massas d’água e uma forte associação a 
diferentes influências costeiras. A pluma do Rio Tijucas (PRT) e a 
saída norte do Canal da Ilha de Santa Catarina (CN) determinaram 
uma estrutura única de uma assembleia planctônica muito 
abundante em copépodes, com mais de 90% de dominância de A. 
lilljeborgi na PRT e de Temora turbinata no CN. Já na isóbata de 
50 m, houve uma estrutura de assembleia com os menores valores 
de abundância e maior riqueza de espécies. Além disso, na isóbata 
de 50 m houve diferença entre o sul, onde o máximo de clorofila-
a pode indicar a fase inicial da ressurgência, com alta abundância 
e baixa riqueza de espécies de copépodes e o norte, com a 
ressurgência estabelecida e a maior riqueza obtida no verão/outono 
austral 2014.  
 A área de estudo apresentou parâmetros 
oceanográficos típicos de verão, com águas superficiais quentes e 
intrusão da Água Central do Atlântico Sul (ACAS) (MÖLLER et 
al., 2008), porém, com uma menor intensidade devido ao início do 
outono. A Água Subtropical de Plataforma (ASTP) predominou na 
região assim como observado previamente em outros estudos 
realizados na costa sul do Brasil (PIOLA et al., 2000). A influência 
da PRT foi restrita às estações 10 e 11 próximas à sua 
desembocadura, devido ao baixo alcance da PRT. Embora a Água 
Tropical (AT) seja mais externa e pouco presente na área, ela tem 
grande influência na composição da ASTP (MÖLLER et al., 
2008).  
A presença da ACAS é reforçada pela subsequente elevação 
nos valores de clorofila-a, nitrato e fosfato e diminuição do 
oxigênio dissolvido (BRAGA et al., 2008) no local da intrusão. A 
alta concentração de clorofila-a também marca a influência da 
PRT, rica em silicato e material em suspensão, pois o aporte 
continental enriquece a água costeira (RESGALLA JR et al., 
2008). Ainda houve um terceiro pico de clorofila-a a 10 m de 
profundidade entre as estações 11 e 14 juntamente com 
temperatura menos quente (23 – 24 ºC) do que o entorno, podendo 
ser um sinal da mistura da ACAS em águas mais rasas e próximas 




ainda está relacionada ao material em suspensão, silicato e amônio, 
porém a temperatura é mais baixa e a salinidade mais alta. A água 
superficial dominada pela ASTP tem valores baixos de clorofila-a, 
pois é pobre em nutrientes não favorecendo a produção primária. 
A alta concentração de oxigênio superficial é esperada devido à 
troca com a atmosfera. 
A representatividade de copépodes dentro do zooplâncton 
foi muito alta. Valores maiores do que 90% foram registrados em 
locais onde a intrusão atinge a superfície, por exemplo, Cabo Frio 
(GUENTHER et al., 2008) e regiões estuarinas, como na Baía de 
Camamu (DIAS & BONERCKER, 2009). As estações 10 e 2 
tiveram grande peso na contribuição geral do zooplâncton devido 
ao valor da abundância dos copépodes. Sem essas duas estações, 
copépodes seriam apenas 58% do zooplâncton amostrado. A 
elevada abundância das estações 10 e 2 são justificadas pelo grande 
aporte continental de nutrientes. No entanto, as duas estações têm 
influências distintas, pois a estação 10 está relacionada ao alto 
nível de material em suspensão e silicato, já a estação 2 tem apenas 
material em suspensão. Por outro lado, a isóbata de 50 m teve baixa 
abundância, devido à água quente e pobre em nutrientes da AT e 
ASTP, já que os arrastos foram horizontais e de superfície, sem 
alcançar a região da ACAS. 
Todas as identificações que não chegaram até espécie foram 
de organismos muito danificados, ou muito jovens, com estruturas 
morfológicas utilizadas para identificação pouco desenvolvidas. 
Segundo TURNER (2004) copepoditos são subamostrados em 
coletas com rede de 200 μm, devido ao seu tamanho diminuto. No 
entanto, muitos copepoditos identificados até gênero têm grandes 
possibilidades de pertencer à espécie dominante do gênero na 
amostra, mas não houve características o suficiente para afirmar 
isso.   
Houve uma variação decrescente na abundância de 
copépodes da costa em direção à isóbata de 50 m, devido ao 
distanciamento da desembocadura do Rio Tijucas, maior fonte de 
nutrientes na superfície da área de estudo. A estação 4, na isóbata 
de 50 m, não seguiu essa variação e apresentou uma abundância 
maior do que as estações 16 e 22 (também na isóbata de 50 m). No 
entanto, a concentração de clorofila-a entorno da estação 4, na 
profundidade de meio, é muito alta comparada com o resto da 
isóbata de 50 m, o que pode ter propiciado aumento na abundância 
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local. Já a estação 22, embora com baixa abundância, teve uma alta 
riqueza coincidindo com o único local de ressurgência na área de 
estudo. A variação costa – isóbata de 50 m ocorreu na orientação 
SO – NE, principalmente devido ao enriquecimento das águas pelo 
aporte do continente e da Ilha de Santa Catarina, sendo ambas as 
áreas de grande urbanização, o que intensifica ainda mais o aporte 
de nutrientes. 
A abundância máxima de copépodes (78.705,35 ind.m-3) na 
pluma do Rio Tijucas (PRT) foi o dobro do obtido na pluma da 
Baía de Paranaguá (LOPES et al.,1998). Por outro lado, a 
abundância média na isóbata de 50 m (43 ind.m-3) foi muito 
inferior à abundância registrada por LOPES et al. (1999) na 
ressurgência de Cabo Frio (61.207 ind.m-3).   
A composição de espécies também mostra uma variação SO 
– NE representado pelo aumento da diversidade à medida que se 
distância da costa. Esse aumento em diversidade e diminuição de 
abundância também foi observado em outros estudos no litoral do 
Brasil (eg. BRANDINI et al., 2013; LOPES et al., 1999; DIAS & 
BONECKER, 2009). 
A estrutura da assembleia de copépodes esteve fortemente 
associada à influência das águas continentais da PRT e CN, onde 
houve elevada abundância e baixa riqueza. A região da PRT foi 
representada pelos grupos Acartia lilljeborgi, Oithona hebes e 
Parvocalanus crassirostrisi, espécies características de regiões 
estuarinas (RESGALLA JR., 2011). Já ao norte da Ilha de SC 
(estação 2) a assembleia foi dominada por Temora turbinata, 
Clausocalanus furcatus e Acartia lilljeborgi. Temora e 
Corycaeues ocorreram em quase toda a área, demonstrando uma 
tolerância às mudanças de salinidade.  
Temora turbinata foi a segunda espécie mais abundante do 
na região, sendo uma espécie invasora, introduzida no nordeste do 
Brasil na década de 1980  e, desde então, vem se alastrando por 
toda a costa brasileira (DIAS & BONECKER, 2009; LOPES et al., 
1998). Houve registros na costa sul ( MUXUGATA & 
GLOEDEN, 1995; LOPES et al., 1998) na década de 1990 e no 
entorno da REBIO Arvoredo em 2012 (DOMINGOS-NUNES & 
RESGALLA JR) e REF. No entanto não é possível determinar a 
época de chegada da espécie na costa de Santa Catarina, devido a 
falta de estudos pretéritos. T. turbinata vem alterando as 




de São Paulo a espécie substituiu Temora stylifera. (RESGALLA 
JR et al., 2008). A substituição de espécies locais por T. turbinata 
na REBIO Arvoredo deve ser monitorada. 
O enriquecimento por nutrientes causado pela intrusão da 
ACAS no verão não ocasionou aumento na abundância de 
copépodes, mas a riqueza de espécies foi elevada em direção à 
isóbata de 50 m. No entanto, não foi registrada nenhuma espécie 
indicadora desta massa d’água, pois os arrastos foram superficiais 
e o único ponto de ressurgência ocorreu à 36 m de profundidade. 
Um arrasto vertical que alcançasse a zona de ressurgência 
caracterizaria melhor a comunidade de copépodes neste fenômeno. 
Undinula vulgaris, Macrosetella gracilis e Oncaea venusta 
são espécies tropicais oceânicas (DIAS & BONECKER 2009) e 
tiveram maior representatividade nas estações intermediárias e na 
isóbata de 50 m. Farranula gracilis também tem distribuição 
semelhante, mas sem representante nenhum nas estações rasas, 
diferente das outras espécies mencionadas anteriormente. 
Por estar na transição entre a costa e a isóbata de 50 m, a 
estação 14 apresenta uma assembleia de copépodes diferente 
daquelas das outras estações, não se assemelhando à assembleia 
das estações rasas e nem à assembleia das estações com intrusão 
da ACAS. Da mesma forma, o sul da isóbata de 50 m tem a intrusão 
de ACAS em águas mais profundas e, por isso, não apresenta uma 
riqueza de espécies semelhante ao resto da isóbata de 50 m. Sendo 
assim, as espécies de copépode proporcionam uma análise mais 
refinada das condições ambientais, do que apenas a análise dos 
parâmetros físicos.   
Clausocalanus furcatus, Paracalanus quasimodo, Oithona 
simillis, O. plumifera e Ctenocalanus vanus (RESGALLA JR., 
2011; LOPES et al., 1999) foram encontrados em grande 
abundância em outros estudos realizados na costa de Santa 
Catarina, porém, O. simillis, C. vanus e O. plumifera não foram 
encontradas no presente estudo, e C. furcatus e P. quasimodo não 
tiveram a mesma relevância, ocorrendo em poucas estações e em 
baixa abundância. 
A variação local da comunidade de copépodes no 
verão/outono austral se assemelhou mais aos resultados 
encontrados nos estudos realizados na Plataforma Continental 
Sudeste Brasileira (PCSE) do que na Plataforma Sul Brasileira 
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(PSB), resultado justificado pela maior influência da Água 

























Os resultados evidenciaram a variação costa – plataforma, 
onde a comunidade de copépodes teve caracterização típica de 
verão com água tropical quente e oligotrófica, com exceção da 
região da desembocadura do Rio Tijucas devido às condições 
ambientais exclusivas. Além disso, apesar da intrusão da Água 
Central do Atlântico Sul ter se restringido à isóbata de 50 m, 
observou - se um aumento de riqueza em toda região ao norte da 
REBIO Arvoredo. A dominância da espécie invasora Temora 
turbinata na REBIO Arvoredo deve ser monitoras, devido a 
possibilidade de alterações estruturais nas assembléias locais. A 
abundância e distribuição das espécies de copépode são boas 
ferramentas para a interpretação da dinâmica de fenômenos 
oceanográficos, possibilitando a identificação da influência das 
massas de água além do alcance dos parâmetros físico-químicos. 
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